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Lyhenteet 
C25/30 Betonin lujuusluokka. C tarkoittaa sylinterillä mitattua puristuslujuutta 25 
MPa ja jälkimmäinen 30 MPa kuutiolla mitattua lujuutta. 
kN Kilonewton on tuhat Newtonia. 
kPa Kilopascal, SI-järjestelmän mukainen paineen yksikkö. Tarkoittaa tuhatta 
Pascalia. 
N SI-järjestelmän mukainen voiman yksikkö Newton. 
PE Muoviputkimateriaali, jonka raaka-aineena käytetään polyeteeniä. 
PN10 Paineputken paineluokka. Putken suurin sallittu käyttöpaine on 10 kPa. 
PP Muoviputken materiaali, jonka raaka-aineena käytetään polypropeenia. 
PVC Muovinen putkimateriaali, jonka raaka-aineena käytetään polyvinyyliklori-
dia. 
SG Valurautaputkesta käytettävä lyhenne. 
Si Siltti, maalajiluokituksen mukainen lyhenne. 
SiMr Silttimoreeni, maalajiluokituksen mukainen lyhenne. 
T Teräsputkesta käytettävä lyhenne. 
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1 Johdanto 
Tämä opinnäytetyö tehtiin Graniittirakennus Kallio Oy:lle. Yritys toimii pääkaupunkiseu-
dulla sekä muualla Suomessa lukuisissa erilaisissa rakennushankkeissa. Yksi tärkeä ra-
kentamisen osa-alue, jolla yritys toimii, on vesihuoltourakat. Opinnäytetyössä käytetään 
referenssityömaana GRK:n omaa viemärinrakennustyömaata. Työ laaditaan tukemaan 
ja kehittämään viemärinrakennustyömaalla tapahtuvaa laadunvarmistusta. Työssä esi-
tellään yleisesti viemäreitä ja viemäriverkoston pää toimintaperiaate, viemärirakentami-
sen yleisiä laatuvaatimuksia ja kuvataan rakennushankkeen laadunvarmistustoimenpi-
teitä eri osapuolten näkökulmasta. Käydään läpi eri työvaiheiden laadunvarmistustoi-
menpiteitä sekä esitellään referenssikohteena toimivan Rastilantien paineviemärin sa-
neeraustyömaan laadunvarmistustoimenpiteitä käytännössä.  
Työssä käsitellään kaikkia viemärityyppejä niin hule- kuin jätevesiviemäreitä sekä putki-
materiaaleja, joita ovat betoni, muovi, valurauta ja teräs. Jätevedenpumppaamoita ei 
tulla käsittelemään tässä työssä. Viemärin laadunvarmistukseen maanrakennustyö-
maalla sisältyy johtokaivantojen teko ja tuentamenetelmät, putken eri perustamismene-
telmät ja asennusalusta, putken asennus, täyttötyöt ja kaikkien rakenteiden laadunvar-
mistustoimenpiteet.  Tässä työssä käsitellään myös viemärin rakentamista vaakaporauk-
sella, kuten suuntaporaamalla, jota käytettiin myös Rastilantien paineviemärityömaalla. 
Lähdemateriaalina on muun muassa käytetty hyvin laajasti infrarakentamisen yleisiä laa-
tuvaatimuksia (InfraRYL) sekä työmaalta saatuja havaintoja ja kokemuksia. 
Tavoitteena on laatia raportti viemärin laadunvarmistuksesta maanrakennustyömaalla 
sekä laatia työohje täydentämään ja helpottamaan laadunvarmistusta viemärin raken-
nustyömaalla. Tässä työssä tehtäväsuunnitelman ja laatusuunnitelman merkitys koros-
tuu erityisesti ongelmien ennaltaehkäisemisen ja työvaiheiden laadunvarmistuksen kan-
nalta. Työohjeeseen on kerätty kunkin työvaiheen laatuvaatimuksia ja laadunvarmistus-
menetelmiä ja niiden toleransseja. Ohjeen perusteella viemärinrakennustyömaalla voi-
daan varmistua, että rakentamisen yleisten laatuvaatimusten mukaiset laadunvarmistus-
toimenpiteet tehdään vaaditulla tavalla ja tarkkuudella. 
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2 Viemärit 
2.1 Yleistä viemäreistä 
Yleisesti viemärit jaetaan 3 eri ryhmään: jäte-, hule- ja sekavesiviemärit. Jätevesiviemäri 
johtaa ainoastaan jätevesiä jätevedenpuhdistamolle. Hulevesiviemäri johtaa puolestaan 
hulevesiä eli sade- ja sulamisvesiä, jotka kerätään hulevesikaivojen avulla. Huleve-
siviemäri sisältääkin vähintään yhden hulevesi- tai tarkastuskaivon. Jos hulevesiviemä-
rissä ei ole kaivoa, kutsutaan sitä rummuksi. Useimmiten hulevedet johdetaan suoraan 
lähimpään vesistöön. [1.] 
Sekavesiviemärissä kulkee sekä jäte- että hulevesiä ja se on tyypillinen erityisesti van-
hemmilla kaupunkialueilla. Sekavedet johdetaan myös jätevedenpuhdistamolle, jotta li-
kaisia jätevesiä ei pääse valumaan ympäristöön. Yleensä jäte- ja hulevedet pyritään joh-
tamaan omiin viemärilinjoihinsa, koska kovilla sateilla viemärit ylikuormittuvat helposti ja 
ne alkavat tulvimaan. Kun jäte- ja hulevedet johdetaan erillisiin linjoihin, kutsutaan sitä 
erillisviemäröinniksi. [1.] Yleisimmät viemärin rakennusmateriaalit ovat betoni-, muovi-, 
valurauta ja teräsputket sekä muoviset tai betoniset tarkastuskaivot.  
Viemäri voidaan rakentaa joko vietto- tai paineviemärinä. Viettoviemärin toiminta perus-
tuu veden painovoimaiseen virtaamiseen putken kaatosuuntaan ja paineviemäri jäteve-
den siirtämiseen pumppaamalla. Viemäriverkosto rakentuukin vietto- ja paineviemärei-
den verkostosta. Perusperiaate on, että pienemmät linjat kokoavat vesiä suurempiin run-
kolinjoihin, joihin voi yhtyä useita pienempiä viemärilinjoja. Suuret runkolinjat kuljettavat 
jäteveden jätevedenpuhdistamolle.  
Yleisesti pienemmät viemärilinjat jotka kokoavat kiinteistöjen jätevesiä, on sijoitettu kul-
kemaan katu- ja tiealueiden alle. Ne pyritään rakentamaan aina routarajan alapuolelle 
sekä siten, että viemärijärjestelmästä saadaan tehtyä toimiva kokonaisuus, esimerkiksi 
riittävät kaadot viettoviemärilinjaan. Yleisesti viettoviemärin syvyys on noin 1,5 m – 3 m. 
Paineviemäri voidaan sijoittaa tarvittaessa lähemmäksi maan pintaa, sillä viemärissä vir-
taama on niin suuri, ettei se jäädy yhtä helposti kuin viettoviemäri. Viemärin rakentamis-
syvyyteen vaikuttaa myös sen yhteyteen rakennettavat muut järjestelmät ja niiden vaa-
timukset. Suuremmat runkolinjat voivat kulkea myös katu- ja tiealueilla tai esimerkiksi 
pelloilla ja tunneleissa. Tunneliin rakennettavat suuret viemärit ovat yleensä ns. 
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avoviemäreitä, joissa jätevedet virtaavat vapaana tunneliin tehdyssä kanavassa. Paine-
viemäri voidaan rakentaa kulkemaan myös vesistöön. 
2.2 Viemärien ja kaivojen perustaminen sekä routasuojaus 
Viemärit pyritään rakentamaan yhdessä muiden vesihuollon järjestelmien kanssa. 
Yleensä vesijohto sijoitetaan samaan johtokaivantoon. Viemärit voidaan perustaan joko 
maanvaraisesti tai vahvistetulle pohjalle. Mikäli maapohjan kantavuus ei ole riittävä tulee 
rakenteet perustaa esimerkiksi paalulaatalle. Perustamismenetelmien ja kaivannon tu-
ennan vaikutuksia esitellään myöhemmin tässä työssä. Yleisesti putket perustetaan ari-
nalle sekä asennusalustalle ja putken päälle tehdään alkutäyttö riittävän hienosta mate-
riaalista. Täyttömateriaalien tulee olla infrarakentamisen yleisten laatuvaatimusten (infra 
RYL :n) mukaisia. Viemärit tulee routasuojata, jos ne sijaitsevat routarajan yläpuolella tai 
jos niillä on muuten jäätymisen riski. Routasuojausvaatimukset on yleensä estetty suun-
nitelma-asiakirjoissa. Routasuojaukseen käytetään esimerkiksi XPS-eristettä, kuten 
Finnfoamia. 
2.3 Viemärikaivannot 
Rakennettavan kaivannon sijainti sekä vallitsevat maaperäolosuhteet vaikuttavat kaivan-
totyypin valintaan. Jos viemäri kulkee kohdassa, jossa on erittäin rajallisesti tilaa työs-
kennellä tai maaperä vaatii kaivannon tuennan, käytetään tällöin tuettua kaivantoa. Myös 
pinta- sekä pohjavesi vaikuttavat tuennantarpeeseen. Maaperässä virtaavat vedet ovat 
suuri riski kaivannon sortumiseen. Luiskattua kaivantoa voidaan käyttää, mikäli työsken-
telytila ja maaperäolosuhteet sallivat sen. 
2.4 Viemärit ja kaivojärjestelmät 
Viettoviemäri rakennetaan joko betoni-, muovi- tai teräsputkesta. Betoniputket ovat EK 
järjestelmän mukaisia putkia ja muoviputket PVC-U, PE tai PP -putkia. Jätevesiviemärin 
materiaaleina voidaan käyttää PVC-U sekä PE -putkia. Hulevesiviemärin materiaaliksi 
käyvät kaikki viemäriputkimateriaalit. Yleisimmät materiaalin valmistajat betoniputkille 
ovat Rudus ja Ruskon Betoni, PVC-U, PP ja PE -putkille esimerkiksi Uponor. Valurauta-
putkia valmistaa muun muassa Saint Gobain ja teräsputkia eri raskaan teollisuuden 
4 
     
terästuotevalmistajat. Viemärilinjalle rakennetaan myös tarkastuskaivoja, joita voidaan 
käyttää mm. talohaarojen liittymiseen sekä eri viemärilinjojen liityntäkohdissa. Betoniput-
kien ja kaivojen tulee täyttää kaikki Betoniputkinormit 2001 asettamat laatuvaatimukset. 
Muoviputkien ja kaivojen laatuvaatimukset perustuvat puolestaan niille asetettuihin SFS- 
ja DIN-standardeihin. [2, s.20, 34.] 
Tarkastuskaivojen kautta voidaan tarkastella ja huoltaa viemäriä. Viemäriputket liitetään 
toisiinsa muhvi-, laippa- tai hitsattavin liitoksin. Betoni-, PVC-U ja PP -putkissa muhvit 
ovat yleensä valmiiksi putken toisessa päässä, kun taas PE-putkessa käytetään joko 
erillisiä sähköhitsattavia muhveja, valurautaisia laippayhteitä tai puskuhitsausta. PE-put-
ken pääsääntöinen käyttötarkoitus on paineviemäreiden rakentaminen. [2, s.21, 34.] 
Viettoviemärin rakentamisessa tulee erityisesti huolehtia, ettei rakennettava putkilinja 
pääse painumaan, koska tällöin sen toiminta heikkenee, ja vesi kertyy putkessa oleviin 
notkoihin ja virtaama heikkenee.  
Kuvassa 1 on esitetty saneerattavan viettoviemärin asemapiirros, johon on merkitty ra-
kennettava jätevesiviemärilinja (Jv 200 PVC/k-SN8) sekä tarkastuskaivot, jotka on nu-
meroitu J37, J38, J39. Kaivojen numeroiden kohdalle on myös merkitty kaivoihin tulevien 
haarojen korot ja niiden tulosuunnat. Samaan johtokaivantoon on suunniteltu myös ve-
sijohto, joka näkyy kuvassa mustana katkoviivana, ja jätevesiviemäri on musta yhtenäi-
nen viiva, johon viemärin viettosuunta on merkitty nuolilla. 
 Saneerattavan jätevesiviemärin asemapiirros. 
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Paineviemärin rakentamisessa käytetään PE, PVC-U, SG-valurautaputkea tai teräsput-
kea. Rakennettaessa käytetään suunnitelmissa määritellyn paineluokan putkia. Yleisin 
paineluokka on PN10. Mikä tarkoittaa, että putken nimellispaine on 10 kPa. Paineviemä-
riä rakennettaessa käytetään samoja työmenetelmiä kuin viettoviemärinkin rakentami-
sessa. Viemärilinjoja voidaan rakentaa myös kaivamattomilla menetelmillä mm. suunta-
poraamalla, vasaraporaamalla, työntöporaamalla ja teräsputkijunttaamalla. Suuntapo-
rattaessa maahan porataan ensin vaakasuuntainen pilottireikä, jonka jälkeen porattu 
reikä avarretaan ja putki vedetään yhtenäisenä porattuun linjaan. Sekä vietto- että pai-
neviemäreitä voidaan toteuttaa suuntaporaamalla. Suuntaporauksessa voidaan käyttää 
ainoastaan polyeteeniputkea (PE). Muilla menetelmillä voidaan asentaa myös muita 
putki materiaaleja. Muita vaakaporausmenetelmiä käytettäessä maahan työnnetään en-
sin teräsputki, jonka sisään voidaan sujuttaa varsinainen viemäriputki. [3.] 
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3 Yleiset laatuvaatimukset 
3.1 Kaivannot 
Kaikista kaivannoista, joissa on olemassa sortumisvaara sekä kaikista yli 2 m syvistä 
kaivannoista tulee tehdä kaivantosuunnitelma. Kaivantosuunnitelmassa tulee ottaa huo-
mioon kaivusyvyys, luiskan kaltevuus ja kaivannon tuentatarve. Suunnitelmassa tulee 
myös esittää luiskien, pohjan, pohjavedenpinnan ja ympäristön tarkkailun järjestäminen. 
Kaivantojen suunnittelu ja oikeanlainen tuenta on erittäin tärkeää myös työturvallisuuden 
kannalta. Kaivantojen suunnittelusta on Rakennusinsinööriliiton julkaisema RIL263 kai-
vanto-ohje, jonka avulla kaivannon suunnittelu voidaan toteuttaa turvallisesti ja laaduk-
kaasti. Tuentatarpeeseen vaikuttavat mm. paikalliset ja ulkopuoliset olosuhteet, kuten 
kaivannon sijainti ja ympäristö. Liikakaivua sekä syvyys että leveyssuunnassa on vältet-
tävä. Etenkin hienojakoisessa maaperässä lähellä kaivannon perustamistasoa on kai-
vettava varovasti, ettei pohjamaa häiriinny. Tarvittaessa pohjamaasta poistetaan haital-
liset kivet ja lohkareet, jotta kaivannon pohja saadaan mahdollisimman tasaiseksi. [3, 
s.194.] Kaivantojen tuentamenetelminä voidaan käyttää ponttiseiniä (kuva 2), stabiloin-
tia, erilaisia paikalla rakennettavia tukiseiniä, valmiita kaivutukielementtejä tai erittäin 
haastavissa kohteissa myös paaluseiniä. Niiden oikeaoppinen käyttö on tärkeää laadun 
ja työturvallisuuden varmistamiseksi. 
 Larsen-ponteilla tuettu johtokaivanto. 
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Jos johtokaivannossa työskennellään, on pohjan oltava vähintään 1 m leveä. Kaivannon 
mitat määräytyvät muutoin putkien ulkohalkaisijan, putkien välisen keskinäisen etäisyy-
den sekä putkien ja kaivannon seinämien välisen etäisyyden perusteella. Viemäriputken 
etäisyys vesijohdosta määräytyy siten, että viemärikaivon ja vesijohdon ulkopintojen vä-
liin jää 100 mm vapaata tilaa. Kuvassa 3 on esitetty tukemattoman putkijohtokaivantojen 
vähimmäismitat. [4, s.197.] Ja taulukossa 1 ohjeelliset luiskakaltevuudet lyhytaikaiselle 
kaivannolle eri maalajeissa. 
 Tukemattoman putkijohtokaivannon vähimmäismitat.  [4, s.197.] 
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Taulukko 1. Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet karkearakei-
sissa maalajeissa sekä moreenissa ja karkeissa silttimaalajeissa. [4, s.193.] 
 
 
3.2 Perustaminen 
3.2.1 Arinarakenteet 
Putki ja johtokaivannon arinarakenteet voidaan toteuttaa 4 eri menetelmällä: kiviainesa-
rinalla, puuarinalla, teräsbetoniarinalla tai teräslevyarinalla. Yleisesti hyvissä pohjamaa-
olosuhteissa käytetään kiviainesarinaa. Jos pohjamaa on hieman pehmeämpää ja halu-
taan tasata painumaeroja, käytetään teräsbetonilaattaa tai teräspoimulevyä. Erittäin 
pehmeissä pohjamaaolosuhteissa maaperä voidaan stabiloida tai käyttää teräsbetoniari-
nan alla paaluja. Puuarina on nykyisin melko harvinainen arinatyyppi. Kiviainesarinan 
materiaalien kelpoisuus osoitetaan ensisijaisesti CE-merkinnällä. Kelpoisuus voidaan 
osoittaa myös ao. ministeriön tuotehyväksynnällä tai rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla, 
jos kelpoisuutta ei ole osoitettu CE-merkinnällä. Arina tehdään sorasta tai murskeesta, 
jonka rakeisuus on 0/32 tai jonka suurin raekoko on enintään 2/3 kerroksen paksuudesta. 
Kuitenkin enintään 150 mm. Jos arinarakenne ympäröidään suodatinkankaalla, tulee 
suodatinkankaan käyttöluokka olla vähintään N2, tiealueilla N3 ja ratarakenteissa N4. 
Arinarakenteen päälle rakennetaan asennusalusta putkille ja kaivoille. Kiviainesarinan 
alustan pitää olla kuiva ja sula ennen arinan rakentamista. Kaikki lumi ja jää poistetaan 
kaivannosta ennen pohjan tasausta ja täyttöä. Veteen rakennettaessa kaivannon pohja 
9 
     
muotoillaan siten, että vältytään turhalta kaivannon pohjan löyhtymiseltä. Tällöin käyte-
tään tasateräistä kauhaa. [4, s.77.] 
Kaivannon kuivanapito on tärkeää koko rakentamisen ajan. Jos pohjaveden pinta on 
ylempänä kuin kaivannon pohja, voidaan joutua tekemään työnaikainen pohjavedenpin-
nan alennus. Yleensä se toteutetaan pumppaamalla vettä suoraan kaivannosta, mutta 
joissain tapauksissa, jos kaivannosta pumppaaminen ei onnistu tai jos pohjaveden 
määrä on erittäin suuri, voidaan joutua käyttämään pohjavedenalennusputkia. Kiviai-
nesarina tiivistetään kerroksittain täryttämällä enintään 300 mm:n kerroksissa. Tieraken-
teissa routivalla alustalla kiviainesarinan vähimmäispaksuus on 300 mm. Arinan yläpin-
nan jäädessä siirtymäkiilasyvyyden yläpuolelle ja kun pohjamaan on erittäin routivaa (Si, 
SiMr) tai pehmeää, arinan vähimmäispaksuus on 500 mm. Kaivannon pohjarakenteet 
määräytyvät vallitsevien olosuhteiden mukaan. Liikennealueilla, jos putki kulkee tien 
poikki, käytetään päätierumpujen rakenneperiaatteita. Mikäli pohjamaa on painuvaa tai 
jos pohjamaan laatu esim. kallio/pehmeikkö vaihtuu äkillisesti, laaditaan kaivannolle poh-
janvahvistussuunnitelma. Pohjanvahvistussuunnitelmassa määritetään arinarakenteen 
tarve ja tyyppi, sekä vaaditaanko muita pohjanvahvistustoimenpiteitä, kuten paalutus. [4, 
s.77.] Pohjamaan ja arinarakenteen väliin asennetaan suodatinkangas seuraavissa ta-
pauksissa: 
• märillä Si- tai SiMr- tai pehmeillä Sa-, Lj- tai Tv-alustoilla, jos kiviainesari-
nassa on 2 mm:n seulan läpäiseviä rakeita 25…50 % 
• muilla huonosti kantavilla routivilla alustoilla, jos kiviainesarinassa on 2 
mm:n seulan läpäiseviä rakeita 15…25 % 
• kaikilla alustoilla, jos kiviainesarinassa on 2 mm:n seulan läpäiseviä rakeita 
alle 15 %. 
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Katurakenteissa kiviainesarina rakennetaan kuvan 4 mukaisesti. [4, s.78.] 
 Kiviainesarina katurakenteissa (InfraRYL13310:K3). [4, s.78.] 
 
Puuarina (InfraRYL 13320) 
Puuarinan materiaaleina voidaan käyttää joko vähintään 50 mm x 150 mm x 3 m lankkuja 
tai vähintään 125 mm x 150 mm x 3 m hirsiä. Puutavaran tulee täyttää sahatavaran 
lujuusluokka T 200 sekä III luokan kosteusvaatimukset. Puuarinan alustavaatimukset 
ovat samat kuin kiviainesarinalla. Kaivannon pohjalle sijoitetaan poikittaislankkuja tai hir-
siä 1 m:n välein ja ne upotetaan kaivannon pohjaan siten että pitkittäissuuntaiset lan-
kut/hirret tukeutuvat pohjamaahan koko matkalta. Pitkittäissuuntaiset lankut asetetaan 
vierekkäin poikkilankkujen päälle. Lankut jatketaan poikittaisten lankkujen päällä. Vie-
rekkäisiä arinalankkuja ei saa jatkaa saman poikkilankun päällä. Jatkokset toteutetaan 
naulaamalla, ja hirsien päät tulee viistää jatkosten kohdalla. [4, s.81.] 
Teräsbetoniarina (InfraRYL 13330) 
Teräsbetonilaatassa käytettävän betonin minimilujuusluokka on C25/30. Käytettävän 
harjateräteräksen tai verkon laatu on A500HW, joka tarkoittaa, että teräksen myötöraja 
on 500 N/mm2. Teräsbetoniarina valetaan yleensä kaivannossa maanvaraisena. Pohja-
maan ja betonimassan sekoittuminen estetään tarvittaessa käyttämällä valun alla esi-
merkiksi suodatinkangasta, muovia tai työbetonia. Teräsbetoniarina mitoitetaan 
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tapauskohtaisesti ja se rakennetaan aina suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Teräsbe-
toniarina voidaan tehdä myös käyttäen ontelolaattoja tai muita elementtilaattoja. Betoni-
töissä noudatetaan By 50 betoninormeja. [4, s.82.] 
Teräslevyarina (InfraRYL 13340) 
Teräslevyarinan materiaalina käytetään standardin SFS-EN 10147 mukaista putkiari-
nalevyä. Levyn teräslaji on S350GD+Z ja sen vakionimellispaksuus on 0,7 mm. Kiviai-
nesmateriaalina teräslevyarinoissa käytetään kivetöntä hiekkaa, soraa, tai hiekkamoree-
nia. Kaivannon pohja kaivetaan 150 mm ylisyväksi putkien asennustason alapuolelle. 
Arinalevyt limitetään vähintään 200 mm poikkisuunnassa ja 500 mm pituussuunnassa. 
Leveissä kaivannoissa joissa arinalevyt limitetään poikkisuunnassa, voidaan käyttää 50 
mm x 50 mm:n aluspuita 1500 mm:n välein. Arinalevy täytetään kiviaineksella ja tasataan 
ennen putkien asennusta. [4, s.84.] 
3.2.2 Asennusalusta (InfraRYL 18310) 
Asennusalusta on erillinen rakennekerros, jonka päälle putket asennetaan. Se tehdään 
joko arinan tai maapohjan päälle. Asennusalustan materiaalin tulee täyttää sen päälle 
asennettavan putken vaatimukset. Jos asennusalustan päälle asennetaan useampia eri 
putkia, tulee varmistaa, että asennusalustan materiaali täyttää kaikkien eri putkien ma-
teriaalivaatimukset. [2, s.270.] 
Betoniputken asennusalustan materiaalina voidaan käyttää hiekkaa, soraa, mursketta 
tai vastaavat vaatimukset täyttävää kaivumaata. Materiaalin valinta määräytyy aina käy-
tettävien putkien koon ja materiaalin perusteella. Yleisesti materiaalin suurin sallittu rae-
koko on yleisesti 32 mm ja tierakenteissa 63 mm. Suurin sallittu raekoko on enintään 
puolet asennusalustan paksuudesta. Muovi- ja teräsputkien asennusalustana voidaan 
käyttää mursketta, jos putken halkaisija on suurempi kuin ɸ 100 mm. Tällöin murskeen 
maksimi raekoko on 16 mm. Asennusalustana voidaan käyttää myös luonnonkiviainesta, 
jonka maksimiraekoko on 10 % putken nimellismitasta, kuitenkin siten että putkille joiden 
halkaisija on pienempi kuin ɸ 200 mm suurin sallittu raekoko on 20 mm ja putkille joiden 
halkaisija on suurempi kuin ɸ 600 mm suurin sallittu raekoko on 63 mm. Asennusalustan 
materiaali ei saa sisältää lunta eikä jäätä. Pakkaskaudella työssä on käytettävä kiviai-
nesta, josta on poistettu alle 6 mm:n rakeet. [2, s.270.] 
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Putkien alle rakennettavan asennusalustan vähimmäispaksuus on 150 mm. Kaivannon 
pohjan liikakaivu tasataan kaivumailla tai alkutäyttömateriaalilla enintään 150 mm:n ker-
roksissa hyvin tiivistäen. Talviaikana asennusalusta tiivistetään ennen materiaalin jääty-
mistä. Putkien muhveja ja laippoja ei huomioida asennusalustan paksuutta määritettä-
essä. Kaivanto tulee pitää kuivana asennusalustan tekemisen ajan. [2, s.271.] 
3.3 Viemäriputket 
3.3.1 Putkien materiaalit 
Putken jäykkyys- ja lujuusluokan tulee olla suunnitelma-asiakirjan mukainen. Viemäri-
putkina käytetään joko betoni-, muovi-, valurauta- tai teräsputkia. Rata-alueella voidaan 
käyttää ainoastaan Dr-luokan betoniputkia tai S355 luokan mukaisia teräsputkia. [2, 
s.34.] 
Yleisesti viettoviemärissä käytettävät betoniputkien kestävyysluokat ovat katualueilla ɸ 
150 – 500 mm: putkelle B ja ɸ 600 – 2000 mm:n putkelle Br. B-luokat putket ovat rau-
doittamattomia ja Br-luokan putket raudoitettuja. Erityistapauksissa käytetään lujinta rau-
doitettua Dr-kestävyysluokkaa. Muoviputkille yleisin jäykkyysluokka on SN 8. Putken 
jäykkyysluokka valitaan putken peittosyvyyden ja liikennekuormituksen mukaan. Mikäli 
suunnitelma-asiakirjoissa ei ole ilmoitettu putken jäykkyysluokkaa, käytetään luokan SN 
8 putkea. [2, s.22.] 
Viettoviemäreissä käytettäviä muoviputkimateriaaleja ovat PVC-U, PE ja PP -putket, 
eikä niillä ole varsinaisia paineenkestovaatimuksia. Viettoviemärin rakentamisessa voi-
daan myös tilanteen vaatiessa käyttää valurauta tai teräsputkea. Valurautaputket ovat 
materiaaliltaan pallografiittivalurautaisia (SG-valurautaputkia). Niiden tulee täyttää SFS-
EN 545 standardin mukaiset vaatimukset. Putket luokitellaan joko seinämävahvuuden 
tai käyttöpaineen keston mukaisesti. SG-putken ulkopinta on suojakäsitelty sinkillä, sink-
kialumiinilla tai muilla erityispinnoitteilla käyttötarkoituksen mukaan. Valurautaputken si-
säpinta on sementtipinnoitettu ja pinnoitteen vaatimukset määritellään tapauskohtaisesti. 
Teräsputkien tulee täyttää SFS-EN 10220 ja SFS-EN 10217-1 standardien mukaiset 
vaatimukset. [2, s.20.] 
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3.3.2 Putkien varastointi 
Viemäriputket tulee varastoida työmaalla, siten ettei putken sisälle pääse maata eikä 
muutakaan kiintoainesta. Varastoinnissa tulee huomioida valmistajan ohjeet sekä se 
ettei putket tai putkien muhvit rikkoudu, kun putkia varastoidaan päällekkäin. Kuvassa 5 
ylimmän betoniputken muhvillinen pää on käännetty päinvastaiseen suuntaan jolloin 
muhvit eivät jää kantamaan toistensa päälle. 
Kuva 5. Betoniputkia varastoituna päällekkäin. 
3.3.3 Putken asennus 
Viemäriputket asennetaan kaikki laatuvaatimukset täyttävälle asennusalustalle tai suo-
raan arinalle, mikäli suunnitelma-asiakirjoissa on niin esitetty. On tärkeää, että putki tu-
keutuu asennusalustaan sen koko pituudelta. Liitoksissa käytettävin muhvien ja laippo-
jen kohdille asennusalustaan kaivetaan kolot, jotta putki ei jää kantamaan liitosten koh-
dilta. Kahden viettoviemäriputken vaakasuoraan mitattu vapaa etäisyys toisistaan on vä-
hintään 300 mm, jos suunnitelma-asiakirjoissa ei ole ilmoitettu toisin. Painejohto asen-
netaan puolestaan siten, että vaakasuora etäisyys muista putkista, kaivoista ja raken-
teista on vähintään 200 mm. [2, s.22.] Viemäriputken vähimmäisetäisyysvaatimuksia 
muista rakenteista ja putkista on esitetty taulukossa 2. 
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Taulukko 2. Viemäriputken vähimmäisetäisyys muista rakenteista. [2, s.22.] 
Kaukolämpöputki (ilman lämmöneristettä) 0,5 m 
Maakaasuputki 2,5 m 
Maakaasuputki risteämissä 0,5 m 
Sähkökaapeli (suojaputkeen) 0,2 m 
Telekaapelit (suojaputkeen) 0,2 m 
Puut 1,5 m 
Putken asennustyön suorittajalla on velvollisuus tarkastaa, että kaikki putket ja materi-
aalit ovat ehjiä ja laatuvaatimusten mukaisia. Vioittuneet putket ja tarvikkeet tulee poistaa 
välittömästi rakennuspaikalta. Putkien asennuksessa noudatetaan tarkasti valmistajan 
antamia ohjeita. Betoniputken asennuksessa käytetään betoniputkien nostamiseen ja 
asentamiseen tarkoitettuja nosto- ja työvälineitä. Yleisesti putket asennetaan tasaiseen 
kaltevuuteen muhvit virtaussuuntaa vastaan. Asennetun putkilinjan tulee olla suora, eikä 
liitoksissa saa olla kulmapoikkeamaa. Liikennöitävän alueen ulkopuolella putket voidaan 
myös perustaa suoraan kivettömän ja häiriintymättömän maan varaan ilman asennus-
alustaa, jos suunnitelma-asiakirjoissa on niin esitetty. Tällöin on erityisesti vältettävä lii-
kakaivua ja kaivannon pohja on tasattava siten, että putket voidaan asentaa ja tiivistää 
suoraan oikeaan asemaansa. [2, s.23.] 
3.4 Paineviemärit 
3.4.1 Materiaalit 
Paineviemärin putkimateriaaleina käytetään PVC-U-, PE-, SG-, teräs- tai betoniputkea. 
Putkimateriaalin valintaan vaikuttavat mm. putken paineluokkavaatimus sekä maaperän 
olosuhteet. Paineputket liitetään toisiinsa joko putken päissä olevilla muhveilla tai putken 
liitoksiin tarkoitetuilla muovisilla tai valurautaisilla liitososilla. Kuvassa 6 on nimetty ylei-
simpiä paineviemärin liitososia. Betoniputkea käytetään ainoastaan putkistoissa, joiden 
suurin käyttöpaine on 3 baaria. Käyttökohteita ovat esimerkiksi huleveden tai puhdiste-
tun jäteveden purkulinjat. [2, s.21.] 
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 Paineputkien liitososia. [5, 6.] 
3.4.2 Asennustyö 
PVC-U-putket liitetään toisiinsa muhvi- tai laippaliitoksin, PE putkien liitoksiin käytetään 
sähköhitsattavia muhveja, puskuhitsausta tai laippayhteitä, jotka ovat yleensä joko muo-
via tai valurautaa. Tulee kuitenkin huomioida, että mekaanisia liittimiä käytettäessä PE 
putkessa on käytettävä tukiholkkia putken jäykistämiseksi. Valurautaputket liitetään put-
kien omilla muhveilla, valurautaisilla yhteillä ja laipoilla. Laippayhteet kiinnitetään toi-
siinsa joko ruostumattomilla tai haponkestävillä pulteilla, muttereilla ja aluslevyillä. Yhtei-
den kiinnityksessä tulee käyttää tiivistettä ja pultit on kiristettävä valmistajan ohjeiden 
mukaan oikeaan momenttiin. [2, s.52.] 
Teräsputket liitetään hitsattavin liitoksin. Betoniputket liitetään toisiinsa putken omilla 
muhveilla ja betonisilla sovitekappaleilla. Muhviliitoksissa on tärkeää varmistaa, että 
putki työnnetään muhvin pohjaan saakka. Kaikissa liitostyypeissä on tärkeää noudattaa 
valmistajan antamia ohjeita. [2, s.52.] 
Jos paineviemäri asennetaan vesistöön, huolehditaan, ettei johtokaivannon pohjalle ole 
jäänyt kiviä tai muuta ainesta, joka voisi vaurioittaa putkea tai kohdistaa putkeen piste-
kuormia. Mikäli putki asennetaan vesistöön suoraan pohjamaan varaan, painotetaan se 
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käyttäen betonisia painoja. Putki painotetaan 100 % nosteeseen nähden, ellei suunni-
telma-asiakirjoissa ole muuta mainittu. Painotuksen periaatteena on, ettei putkella ole 
ylösnousemisen vaaraa sen tyhjentyessä.  Betonipainot kiinnitetään putken ympärille 
käyttäen puu- tai kumikiiloja, korroosiota kestävää metallilankaa tai pultteja. Putken ja 
painon väliin asetetaan solumuovi, ettei putki pääse hiertymään betonia vasten. Betoni-
painojen suurin sallittu etäisyys toisistaan on 15 kertaa putken halkaisija, kuitenkin mak-
simissaan 4 metriä. Painot tulee sitoa ketjuksi, etteivät ne pääse liukumaan putkea pitkin. 
Sidontaan voidaan käyttää esimerkiksi muovinarua, jonka vetolujuus on vähintään 2000 
N. Jos putki risteää olemassa olevien putkien kanssa, rakennetaan risteyskohtaan suo-
jarakenne estämään putkien hankautumisen toisiaan vasten. [2, s. 58-59.] 
3.4.3 Venttiilit 
Paineviemärilinjassa voidaan käyttää joko kumiluisti (kuva 7) tai läppäventtiileitä. Ne 
asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Venttiili tulee asentaa tukevasti asennus-
alustalle ja on tärkeää varmistaa, ettei putki jää kantamaan venttiilin kummaltakaan puo-
lelta. Venttiiliin ei myöskään saa tukea eikä kiinnittää mitään ylimääräistä. Venttiilin päälle 
kiinnitetään venttiilikara, joka yltää maanpinnalle. Sen avulla venttiili voidaan sulkea ja 
avata. Venttiilien sijainnit, koot ja painejohdon tyyppi tulee merkitä selkeästi ympäristöön 
merkkikilvillä verkoston omistajan ohjeiden mukaisesti. [2, s.50.] 
 Laippayhteisiin liitetyt ɸ 200 kumiluistiventtiilit. 
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3.4.4 Paineviemärin tukeminen 
Paineviemärin kaikki kulmat, supisteosat ja päät tulee tukea rakentamalla niille kulma-
tuki. Kulmatuen avulla paineesta johtuvat voimat siirretään putkelta maaperään. Jos put-
ken halkaisija on < ɸ 225, voidaan kulmatuki jättää pois, vetoa kestäviä osia käytettä-
essä. Kulmatuki mitoitetaan 1,5-kertaisesta käyttöpaineesta aiheutuville tukivoimille ja 
vähintään 1,3 kertaa viemärin nimellispaineesta aiheutuville voimille. Viemäriä ei saa tu-
kea muihin putkiin eikä kaivoihin vaan kulmatuki valetaan betonista ja tuetaan maape-
rään tai kallioon. Kulmatuen rakentamisvaatimukset on esitetty yleensä suunnitelma-
asiakirjoissa. [2, s.56.] 
3.5 Hule- ja jätevesikaivot 
3.5.1 Materiaalit ja kaivotyypit 
Hule- ja jätevesiviemärilinjoissa käytetään muovisia ja betonisia tarkastusputkia ja kai-
voja. Muovisten tarkastusputkien ja kaivojen tulee olla SFS 3468 standardin mukaisia. 
Kaivot voivat olla joko kiinteitä tai teleskooppirakenteisia. Tähän vaikuttaa kaivon sijoi-
tuspaikka. Kaivon halkaisija tulee olla vähintään ɸ 800 mm, jos huoltohenkilökunnan on 
päästävä laskeutumaan kaivoon. [2, s.21.] 
Betonisten tarkastusputkien ja kaivojen rakentamisessa käytetään tehdasvalmisteisia 
kaivon pohjaelementtejä, renkaita ja korotusrenkaita. Kaivonrenkaiden lujuusluokan tu-
lee olla Cr tai suunnitelma-asiakirjoissa ilmoitettu. Tällöin kaivojen suurin asennussyvyys 
on 10 metriä. Betonisia satulakaivoja voidaan käyttää putkilinjoissa, joiden vähim-
mäishalkaisija on ɸ 800 mm. Satulakaivoputken tulee täyttää voimassaolevien Beto-
niputkinormien vaatimukset. Kaivon minimihalkaisija on ɸ 800 mm, jos huoltohenkilökun-
nan tulee päästä laskeutumaan kaivoon. [2, s. 20-21.] 
Hulevesiviemäreissä käytetään tarkastuskaivojen ja -putkien lisäksi myös ritiläkantisia 
hulevesikaivoja. Kaivojen hiekkapesän tilavuuden tulee olla vähintään 300 litraa kaikissa 
hulevesikaivoissa. Hulevesikaivon materiaalina voidaan käyttää myös terästä. Liiken-
nöidyillä alueilla kaivoina tulee käyttää kaivoja, joiden kansisto välittää liikennekuorman 
tien päällysteeseen eikä kaivon rakenteeseen. Tällöin kaivossa voidaan käyttää tele-
skooppirakennetta, joka estää kuormien välittymisen kaivon runkoon. Liikennöityjen alu-
eiden ulkopuolella ei teleskooppirakenne ole välttämätön ja tällöin voidaan käyttää ylös 
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asti kiinteitä kaivoja. Teleskooppiosan kokonaispituus on enintään 1 metri ja rengasjäyk-
kyysvaatimus SN2. Kaivotyypit on esitetty yleensä valmiiksi suunnitelma-asiakirjoissa. 
[2 s.35.] 
3.5.2 Kansistot 
Kaivojen kansistoina käytetään valurautaisia SFS-EN 124 standardin mukaan valmistet-
tuja ja testattuja valurautakansistoja (kuva 9). Kansistojen kuormituskestävyysvaatimuk-
set on esitetty suunnitelma-asiakirjoissa. Liikennöitävillä alueilla tulee käyttää 400 kN 
kuorman kestävää kansistoa. Muilla alueilla kestävyysvaatimus on 250 kN. Kansistot 
säädetään yleensä maanpinnan tasolle. Jos kaivo voidaan jättää näkyviin maanpinnan 
yläpuolelle, ei sillä ole kuormituskestävyysvaatimusta. Pelloilla kansisto voidaan asentaa 
0,7 metriä maanpinnan alapuolelle. Maan alle asennettu kansisto tulee olla vesitiivis ja 
sen tulee täyttää alueelle annetut lujuusvaatimukset. Kaikissa tapauksissa kannen tulee 
olla riittävän painava ja kiinnitetty siten, ettei sitä voida poistaa ilman työkaluja. Kannen 
vapaan aukon halkaisija tulee olla vähintään 500 mm, jos huoltohenkilökunnan on pääs-
tävä kaivoon. [2, s.21.] 
3.5.3 Kaivojen asentaminen 
Kaivot perustetaan samalle asennusalustalle kuin siihen liittyvät putket. Muovisina tar-
kastus- ja hulevesikaivoina käytetään täyskorkeita tai teleskoopillisia valmiskaivoja. Te-
leskooppiosa voi olla maksimissaan 1 metrin pituinen ja sen tulee olla vähintään 250 mm 
ja enintään 750 mm nousuputken sisällä.  Suositellut kaivon nimellismitat on esitelty tau-
lukossa 3. Tarkastusputkina käytetään tehdasvalmisteisia täyskorkeita tai teleskoopillisia 
ɸ 110 - 200 muoviputkia. [2, s.26.] 
Taulukko 3. Suositeltava muovikaivon nimellismitta. (InfraRYL Taulukko 31100:T4.) [2, s. 26.] 
 
 
 
Läpimenevän putken nimellismitta ɸ, mm Suositeltava kaivon halkaisija ɸ, mm 
≤ 300 400 
≤ 315 560 
≤ 500 800 
> 500 suurimman putken nimellismitta ɸ + 
200 
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Betonikaivon pohjaelementin koko määräytyy kaivoon liittyvien putkien koosta. Tehdas-
valmisteisia pohjaelementtejä käytettäessä tulee kaivon putkiliitosten olla myös tehdas-
valmisteisia. Jos pohjaelementtiin tulee sivuttaisia putkiliitoksia, määritellään sen koko 
aina tapauskohtaisesti. Pohjaelementtiin muotoillaan putken kokoa vastaava puoliympy-
ränkokoinen kouru jonka läpi kaivoon tulevat vedet virtaavat. Jos kaivoon liittyy useita 
putkia muotoillan pohja siten, että pohjakourut kokoavat kaikki tulevien linjojen vedet kai-
vosta lähtevään purkulinjaan. Pohjakouru tulee tehdä samaan kaltevuuteen kuin putki 
200 mm:n matkalla. [2, s.24.] Taulukossa 4 on esitetty betonisen pohjakorun nimellismi-
tat putkikoon mukaan. 
Taulukko 4. Suositeltava pohjaelementin nimellismitta. (InfraRYL Taulukko. 31100:T2) [2, 
s.25.] 
 
 
Jos pohjaelementin halkaisija on ɸ 1200 mm tai suurempi, tehdään sen päälle kansi-
laatta ja kaivon yläosa tehdään ɸ 1000 mm kaivonrenkaista. Jos ei voida käyttää teh-
dasvalmisteista pohjaelementtiä, tehdään se paikallavalettavana työmaalla. Mikäli kaivo 
on niin matala, ettei sitä ole järkevää tai mahdollista tehdä paikallavaletun pohjan päälle, 
tehdään koko kaivo paikallavalettuna. [2, s.25.] Yli ɸ 800 mm putkilinjoissa voidaan käyt-
tää tarkastuskaivoina myös betonisia satulakaivoja (kuva 8), jolloin kaivo asennetaan 
suoraan putken päälle eikä erillistä pohjaelementtiä ole. [2, s.26.] Paineviemärin betoni-
sessa purkukaivossa kaivon pohjalle asennetaan 2 mm haponkestävä teräskouru suo-
jamaan kaivon pohjaa paineviemäristä purkautuvan veden kulutukselta. Muovisessa 
purkukaivossa ei ole tarpeellista käyttää pohjalla teräslevyä. [2, s.28.] 
 
Läpimenevän putken nimellismitta ɸ, mm Suositeltava kaivon halkaisija ɸ, mm 
225 - 500 800 
600 800 – 1000 
800 1000 
> 800 suurimman putken nimellismitta ɸ + 200 
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 Betonisen satulakaivon detaljikuva. [2, s.25.] 
Halkaisijaltaan ɸ 800 – 1000 mm kaivojen yläosassa käytetään kartiorengasta, jonka 
päälle kansisto asennetaan. Kartion päällä tulee käyttää vähintään kaksi 50 mm koroke-
rengasta ja enintään neljää korokerengasta. Korokerenkaat voivat olla korkeampia kuin 
50 mm. Korokerenkailla kansiston sijaintia saa korjata enintään 100 mm kartioon näh-
den. Korokerenkaat ja kansiston kehykset tulee tiivistää tiivistenauhalla. Ylimpänä ren-
kaana ennen kartiota käytetään 1 metrin kaivorengasta, jos se on mahdollista. Beto-
nikaivo pyritään rakentamaan mahdollisimman vähiä renkaita käyttäen. Kaivon renkai-
den ja pohjaelementin saumoissa käytetään valmiita esiasennettuja kiintotiivisteitä. [2, 
s.25.] Kuvaan 9 on numeroitu betonisen tarkastuskaivon osat. Numero 1 on kaivon kar-
tiorengas, 2 korokerengas, 3 valurautakansisto. 
 Betoninen vanha tarkastuskaivo. 
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3.5.4 Putken liittäminen kaivoon 
Viemärilinjojen suunnanmuutokset ja liittymät pyritään tekemään aina kaivon kohdalla. 
Jos viemäriputkeen tehdään liittymiä muualla kuin kaivon kohdalla, tulee liittyvän putken 
pää olla suora ja sen pitää olla mahdollisimman vähän putkilinjan sisällä. Ensisijaisesti 
käytetään aina kaivoja, joihin liitoskohdat on tehty jo valmiiksi tehtaalla. Jos liitos joudu-
taan tekemään työmaalla, porataan kaivoon reikä ja liitetään putki kaivoon käyttäen sii-
hen tarkoitettua läpivientitiivistettä tai liittosatulaa. Muovikaivon ja viemäriputken liitokset 
tehdään samalla tavalla kuin viemäriputkien väliset liitokset on toteutettu. [2, s.24.] Ku-
vassa 10 jätevesiviemärin tarkastuskaivoon liittyy useita talohaaroja. 
 Jätevesiviemärin tarkastuskaivo. 
Kun betonikaivoon liitytään betoniputkella, tulee liittyvän putken olla täyspitkä putki tai 
vähintään puolenmetrin pituinen soviteputki. Jos betonikaivoon liittyvä muoviputki on lii-
tetty hitsaamalla, viedään se yhtenäisenä kaivon läpi ja sen päälle tehdään noin puolen 
metrin pituinen tarkastusaukko. Putki voidaan liittää betonikaivoon myös valamalla, jos 
olosuhteiden vuoksi edellä mainitut liitostavat eivät ole mahdollisia. Tällöin tulee huoleh-
tia, ettei putkelle tehtävän reiän ympäröiviä rakenteita vaurioiteta ja että valettaessa nou-
datetaan Betoniputkinormien mukaisia vaatimuksia. [2, s.25.] On myös tärkeä huolehtia 
valetun sauman tiiviydestä, jotta maaperässä oleva vesi ei pääse tunkeutumaan kai-
voon. Jos putkiliitos toteutetaan olemassa olevaan viemäriin, tulee viemärivedet ohjata 
liitoksen ajaksi muualle esimerkiksi ohipumppauksella. Mikäli liitoksessa käytetään be-
tonilla valettavia saumoja tai liitoksia, käytetään tarpeen vaatiessa nopeasti kovettuvia 
betonimassoja. 
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3.6 Putkijohtokaivannon täyttö 
Kaivannon täyttömateriaalina käytetään sellaista materiaalia, joka sopii kaivannon kai-
kille putkille. Materiaalin tulee olla sellaista, ettei se vahingoita putkia eikä putkien pin-
noitetta. Kaivannon alkutäyttö tehdään hiekasta, sorasta tai murskeesta. Materiaalin tu-
lee täyttää putken asennusalustalle asetetut vaatimukset. Kuvassa 11 on esitetty johto-
kaivannon täyttö rakennekerroksittain. Liikennöidyn alueen ulkopuolella alkutäyttö voi-
daan tehdä routivasta materiaalista kuten hiekka, sora, savi, siltti ja moreeni. Liian mär-
kää materiaalia ei kuitenkaan tule käyttää, jotta alkutäyttömateriaali voidaan tiivistää oi-
kein. Liikennöidyillä alueilla tulee käyttää kantavaa ja routimatonta alkutäyttömateriaalia. 
Tarvittaessa veden virtaus kaivannossa katkaistaan käyttämällä, moreeni- tai savisul-
kuja, muovia, bentoniittimattoa tai ponttiseinää. Virtaussulku ulotetaan kaivannon poh-
jalta lopputäytön yläpintaan saakka. Alkutäyttömateriaalille on annettu seuraavanlaisia 
vaatimuksia: betoniputken alkutäyttö liikennöitävällä alueella tehdään materiaalista, 
jonka enimmäisraekoko on 63 mm kun putken sisähalkaisija on ≤ ɸ 300 mm ja ɸ 100 
mm kun sisähalkaisija on > ɸ 300 mm. [4, s.272.] 
 Johtokaivanto, INFRA 2006. [2, s.33.] 
3.6.1 Alkutäyttö (InfraRYL 18320) 
Liikennöitävän alueen ulkopuolella täyttömateriaalin raekoko on enintään 100 mm. Alku-
täyttö tehdään tällöin aiheuttamatta putkelle mekaanista rasitusta. Muovi- ja teräsputkien 
alkutäyttöön käytetään mursketta, jonka suurin raekoko on 16 mm kun putken ulkohal-
kaisija on vähintään ɸ 110 mm. Hiekkaa tai soraa voidaan myös käyttää. Tällöin 
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materiaalin maksimi raekoko on 0,1 x putken sisäläpimitta, kuitenkin 20 – 60 mm. Teräs-
putkien alkutäytöissä on tärkeää huomioida, ettei alkutäyttömateriaalina saa käyttää mi-
tään, joka vaurioitta putkia, kuten voimalaitoksen tuhkaa tai kuonaa. Talviaikaan alku-
täyttömateriaalina voidaan käyttää kiviainesta, josta alle 6 mm rakeet on poistettu, ma-
teriaalin jäätymisen välttämiseksi. [4, s.272.] 
Ennen täyttöä varmistetaan, että kaivantoon asennetut putket eivät ole vaurioituneet. 
Täyttöä tehdessä huolehditaan, ettei putket pääse liikkumaan eivätkä muuta muotoaan. 
Alkutäyttömateriaali lasketaan varovasti putken molemmille puolille tasaisesti. Materiaa-
lia lapioidaan putken alle ja reunoille siten, että putki tukeutuu tukevasti koko matkaltaan 
asennusalustaan. Alkutäyttömateriaali tiivistetään kerroksittain putken sivuilla. Ensim-
mäisen tiivistettävän kerroksen paksuus on enintään puolet putken halkaisijasta kuiten-
kin enintään 300 mm. Alkutäyttöä jatketaan kerroksittain tiivistäen 300 mm putken laen 
yläpuolelle. Täyttöä tehdessä täyttömateriaalia ei saa kipata suoraan kuorma-auton la-
valta kaivantoon. [4, s.275.] 
3.6.2 Lopputäyttö (InfraRYL 18330) 
Lopputäyttömateriaalina käytetään tiivistettävää ja routimisominaisuuksiltaan vastaavaa 
materiaalia, kuin kaivannosta poistettu materiaali. Kivien ja lohkareiden suurin sallittu 
läpimitta on 2/3 kerralla tiivistettävän kerroksen paksuudesta, kuitenkin enintään 400 
mm. Liikennöitävällä alueella ulotetaan lopputäyttö tien rakennekerrosten alapintaan. 
Louheesta tehdyn lopputäytön yläpinta kiilataan ja tiivistetään samalla tavalla kuin lou-
hepenkereen pinta. Kaivojen, palopostien ja sulkuventtiilien läheisyydessä lopputäyttö 
tehdään routimattomalla ja kivettömällä materiaalilla 0,4 m:n päähän rakenteista. Täyttö 
ja tiivistäminen on tehtävä vaurioittamatta putkia. Tuetussa kaivannossa täyttö suorite-
taan siten, ettei tukien poistamisen johdosta kaivannon seinämät pääse sortumaan, eikä 
täytetty materiaali löyhtymään. Lopputäytön tiiviysvaatimukset ovat samat kuin ympäröi-
vän tai sen päälle tulevan rakenteen tiiviysvaatimukset. [4, s.279.] Vesistöön rakennetun 
putken lopputäyttö ulotetaan olemassa olevan pohjan kanssa samaan tasoon, ellei suun-
nitelma-asiakirjoissa ole toisin mainittu. [2, s.29.] 
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4 Infrahankkeen laadunvarmistus 
Yleisenä tavoitteena on varmistaa, että toteutettavat rakenteet ja järjestelmät (esim. ve-
sihuolto) täyttävät niille asetetut laatuvaatimukset koskien mm. materiaaleja, niiden ra-
keisuutta, kerrosten toleransseja ja saavutettavaa tiiviyttä. Infrahankkeissa laatuvaati-
mukset liittyvät suurelta soin InfraRYL: iin ja lisäksi hankkeen omiin asetettuihin vaati-
muksiin. Laadunvarmistukseen liittyy suurelta osin laadun mittausta ja vertaamista vaa-
timuksiin. Lisäksi laadunvarmistus edellyttää aktiivista laatuvaatimusten selvittämistä ja 
osapuolten yhteistoiminnan kehittämistä sekä niiden kertomista eteenpäin myös työnte-
kijöille. Osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat selvät ja tehdyt päätökset arkistoituvat 
systemaattisesti, kun laadunvarmistus toimii oikein. Yhtenä merkittävänä tavoitteena laa-
dunvarmistukselle on se, että epätäsmällisistä, väärinymmärretyistä ja puuttuvista tie-
doista johtuvat ongelmat tai virheet saadaan poistettua. Näin aktiivisesti arkistoituvilla 
tiedoilla pystytään palvelemaan ja kehittämään korjaavaa toimintaa. [7, s.445.] 
4.1 Viranomaisten edellytykset 
Rakentamiselle viranomaisten asettamat vaatimukset perustuvat pääosin lakeihin ja 
määräyksiin. [7, s.445.] Lait ja määräykset asettavat rakentamiselle minimivaatimukset, 
joita voidaan korottaa urakoitsijan ja rakennuttajan välisellä sopimuksella. Ensisijaisesti 
viranomaiset valvovat rakennushankkeeseen osallistuvien ammattitaitoa, pätevyyksiä ja 
hankkeelle asetettuja toimintavelvoitteita. Suomen rakentamismääräyskokoelman mu-
kaan rakentamisen laadun varmistamiseksi tulee korostaa rakennushankkeessa mu-
kana olevien vastuita, käyttää hyväksi rakennusalan kehittämiä laatu-, turvallisuus- ja 
ympäristöjärjestelmiä, edellyttää eri tehtävissä toimivien kelpoisuuden osoittamista sekä 
ylläpitää hyvää laatua tukevaa valvontaa. 
Maankäyttö ja rakennuslaissa on asetettu määräyksiä hankkeen kaikille osapuolille. Ra-
kennuttajalle säädettyyn huolehtimisvelvollisuuteen kuuluu muun muassa rakennustyön 
valvonta sekä urakoitsijan työtuloksen tarkastaminen. Rakennuttajan tulee olla käytös-
sään riittävän pätevä henkilöstö hankkeen vaativuus huomioon ottaen. Pätevyyden arvi-
ointi tapahtuu kokemuksen ja koulutuksen perusteella. Laadunvarmistukseen liittyvistä 
toimenpiteistä tärkeimpiä ovat aloituskokous, rakennustyön tarkastusasiakirja ja laadun-
varmistusselvitys.  
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Ennen rakennustöiden aloittamista rakennushankkeeseen ryhtyvän tehtävä on sopia 
aloituskokousajankohta kunnan viranomaisen kanssa ja kutsuttava kokous koolle. Hank-
keen vaativuudesta riippuen aloituskokouksen voidaan kutsua myös erityisalojen viran-
omaisia, suunnittelijoita ja työnjohtajia, mutta kokouksessa läsnä tulee olla vähintään ra-
kennushankkeeseen ryhtyvä, pääsuunnittelija ja vastaava työnjohtaja. Lain edellyttämän 
tarkistusasiakirjan laatu sovitaan aloituskokouksessa. Siitä tulee selvitä, että työ on tehty 
säännösten, määräysten ja hyvän rakennustavan mukaisesti. Se voi olla joko työmaa-
päiväkirja asianmukaisine merkintöineen, työmaan tarkastuslista tai vastaavaan tarkoi-
tukseen kehitetty lomakkeisto. [7, s.446.] Mikäli aloituskokouksessa ei voida olettaa, että 
rakentaminen täyttää säännösten ja määräysten mukaisen tason vaaditaan laadunvar-
mistusselvitys. Se voi koskea joko koko hanketta tai erillistä työvaihetta. Ennen kuin vi-
ranomainen on hyväksynyt laadunvarmistusselvityksen, kyseistä työtä ei saa aloittaa. [7, 
s.447.] 
4.2 Rakennuttajan vastuulla oleva työmaavalvonta 
Rakennuttajan toimintaa säätelee viranomaisten ohjeet ja määräykset sekä rakennutta-
jan oma laatujärjestelmä. Tärkeimpiä tekijöitä urakoitsijan kannalta on työmaa valvonta 
ja rakennuttajan myötävaikutusvelvollisuus. Myötävaikutusvelvollisuus mahdollistaan, 
että urakoitsija pystyy täyttään sille kuuluvat velvollisuudet. Tärkein myötävaikutusvel-
vollisuus on suunnitelma-asiakirjojen toimittaminen urakoitsijalle riittävän ajoissa ja aika-
taulun mukaisesti. Rakennuttajan velvollisuutena on myös huolehtia ja tarkastaa ettei 
suunnitelmissa esiinny ristiriitaisuuksia tai poikkeamia. Tarkastamisen tavoitteena on en-
naltaehkäistä ongelmia rakentamisen aikana. Urakoitsijan tehtävä puolestaan on ilmoit-
taa rakennuttajalle mahdollisista suunnitelmapuutteista tai ristiriitaisuuksista riittävän 
ajoissa, jotta rakennuttajalla on mahdollisuus reagoida tilanteisiin riittävän ajoissa. [7, 
s.447.]  
Rakentamisvaiheessa rakennuttajan tärkein ja pääasiallinen tehtävä on työmaavalvonta. 
Ensisijaisesti rakennuttaja valvoo, että urakoitsija tekee työt sopimuksen mukaisesti. Val-
vonnan toinen tehtävä on ongelmien ja virheiden ennaltaehkäiseminen antamalla täy-
dentäviä ohjeita ja täsmentämällä suunnitelmia. Urakoitsijan vastuu rakentamisesta ei 
vähene, vaikka rakennuttaja valvoo töiden suoritusta ja etenemistä. Jos valvoja havait-
see virheen, tulee hänen huomauttaa siitä välittömästi ja urakoitsijan korjata virhe. Työ-
maan laadunvarmistus on rakennuttajan ja urakoitsijan yhteinen asia ja päämäärä. 
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Rakennuttaja voi vaatia urakoitsijalta omaa laatusuunnitelmaa sekä tehdä vaatimuksia 
laatujärjestelmän suhteen. Urakoitsijalle on säädetty 2 vuoden takuuaika tehdyistä töistä 
ja urakoitsijan tuleekin käyttää sellaisia materiaaleja, joiden takuuaika on myös vähin-
tään 2 vuotta. [7, s.447-448.] 
4.3 Urakoitsijan velvollisuudet 
Urakoitsijaa koskevat laadunvarmistustoimenpiteet jakaantuvat niin yksittäisiä työtehtä-
viä koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin kuin koko työmaata koskevaan laadunvar-
mistukseen. Ennen työmaan aloittamista urakoitsija laatii koko työmaata koskevan laa-
tusuunnitelman. Laatusuunnitelman lisäksi urakoitsijan tulee ylläpitää laadunvalvontaa 
koko urakan ajan. Se kattaa muun muassa erilaisia katselmuksia, mittauksia ja tarkas-
tuksia. [7, s.448.] Ne voidaan tehdä yhteistyössä rakennuttajan kanssa tai ainoastaan 
urakoitsijoiden kesken. Tyypillisiä ennen töiden aloittamista tehtäviä ja toimenpiteitä ura-
koitsijalla ovat myös liikenteenohjaussuunnitelmien laatiminen ja hyväksyttäminen kau-
pungin viranomaisilla, olemassa olevien johtotietojen kartoittaminen ja kaapelinäyttöjen 
tilaaminen alueesta vastaavalta energialaitokselta. Sekä kaivumaiden läjittämistä varten 
vaadittavan sijoitusluvan hakeminen. 
Urakoitsijan tulee ylläpitää kaikista laatumittauksista kirjaa ja arkistoida mittaustulokset 
koko urakan ajalta. Ennen työn luovuttamista tilaajalle urakoitsija tekee itselle luovutuk-
sen, jossa kirjataan ylös kaikki puutteet ja huomautukset työstä. Jos missä tahansa ra-
kennusurakan vaiheessa urakoitsija havaitsee vakavia laatupoikkeamia tai puutteita, on 
niistä kerrottava välittömästi rakennuttajalle. Itselle luovutus koskee kaikkia urakkasopi-
muksia, joten myös pääurakoitsijan ja aliurakoitsijan välisistä urakoista tulee tehdä itselle 
luovutus. [7, s.448.] 
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5 Laadunhallinta viemärinrakennustyömaalla 
Ennen urakan alkua laaditaan työmaata koskeva laatusuunnitelma. Suunnitelman avulla 
urakoitsija esittää tilaajalle, kuinka he saavuttavat suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt laa-
tuvaatimukset ja mitkä ovat laadunvarmistustoimenpiteet sekä vaatimukset kullekin työ-
vaiheelle. Suunnitelmassa tulee ottaa huomioon kunkin työmaan erityispiirteet ja kuinka 
hallita mahdollisesti ilmeneviä ongelmia. Laatusuunnitelmassa tulee esitellä mahdollis-
ten ongelmien syyt ja seuraukset, jotta pystytään kartoittamaan ongelmien todellinen va-
kavuus ja todennäköisyys. Ongelmien kartoituksessa ja ilmenemistodennäköisyydessä 
voidaan käyttää hyväksi yrityksen omia kokemuksia ja tiedostoja. Laadunvarmistussuun-
nitelma ja menettelyt sisällytetään sen osaksi. Laatusuunnitelmassa esitetään käytössä 
olevat resurssit ja mittalaiteet. Sitä tulee päivittää aina urakan edetessä sitä mukaan, kun 
uusista laadunvarmistustoimista sovitaan. Jokaisesta erillisestä työvaiheesta laaditaan 
tehtäväsuunnitelma. [7, s.449.] 
Tehtäväsuunnitelma sisältää kunkin työvaiheen vastuuhenkilöt, lähtökohdat, laatuvaati-
mukset, aloitusedellytykset, ongelmien kartoituksen, hankinnat, työturvallisuuden sekä 
työnaikaisen talouden, aikataulun ja laadullisen ohjauksen. Laatuvaatimukset ovat ylei-
sesti työlle asetettuja mittoja, toleransseja, ominaisuuksia tai ulkonäköön liittyviä vaati-
muksia. Tehtäväsuunnitelman tarkoituksena on löytää keinot asetettujen tavoitteiden ja 
vaatimusten saavuttamiseksi. Tehtäväsuunnitelman tulisi laadullisesti vastata, kuinka 
laatuvaatimusten täyttyminen todetaan, kuinka poikkeamat raportoidaan ja kuinka me-
netellään, jos poikkeamia esiintyy sekä mitkä ovat kyseiseen tehtävään liittyvät yleisim-
mät virheet ja mikä ne aiheuttavat, ja kuinka ne voitaisiin ehkäistä. Tehtäväsuunnitelman 
toteutumisen kannalta on tärkeää, että suunnitelman sisältö jaetaan koko työmaalle ja 
erityisesti kyseisessä työtehtävässä toimiville työntekijöille. Jos työn toteuttaa aliurakoit-
sija on tehtäväsuunnitelma hyvä esitellä esimerkiksi jo aloituskokouksessa. Tehtä-
väsuunnitelman läpi käymiseksi voidaan järjestää myös erillinen tilaisuus kuten laatupiiri, 
jossa tulokset käydään yhteisesti läpi ja varmistetaan, että oleellinen sisältö ymmärre-
tään. [7, s.450.] 
5.1 Tehtäväsuunnitelmassa huomioitavia asioita 
Huolellisesti laadittu tehtäväsuunnitelma on tärkeä osa työmaan laadunvarmistusta. Yksi 
tehtäväsuunnitelman päätarkoituksista on laatuvaatimusten auki kirjoittaminen, siten että 
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se on selkeä ja helposti ymmärrettävä. Osa tehtäväsuunnitelmaa on myös potentiaalis-
ten ongelmien kartoitus. [7, s.450.] Kullekin työvaiheelle tehdyssä tehtäväsuunnitel-
massa on tärkeää huomioida työvaiheen aiheuttamat riskit ympäristölle sekä rakenteelle. 
Esimerkiksi eri tuentatapojen vaikutukset työn aikana ja sen jälkeen on tärkeää ottaa 
huomioon jo suunniteltaessa työtä. Jos viemäri rakennetaan pontein tuettuun kaivan-
toon, tulee huomioida ponttien nostosta aiheutuva putken painuminen suunnitelma-asia-
kirjoissa määritellyllä esikorotuksella. Myös mikäli työalueella alennetaan pohjavettä, tu-
lee pohjaveden alennuksen vaikutukset ympäröiviin rakennuksiin huomioida esim. puu-
paaluin perustetut rakennukset.  
Putkien ja kaivojen asennuksessa on tärkeää huolehtia, että materiaalit ovat suunnitel-
mien mukaisia ja kaikki laatuvaatimukset täyttäviä. Käytettäessä erikoismenetelmiä put-
ken asennukseen kuten vaakaporaus, tulee huomioida kyseiselle työmenetelmälle ase-
tetut vaatimukset niin ympäristön kuin putken asennuksen kannalta. Suunta porattaessa 
maaperään porataan vaakasuuntainen reikä ja putki vedetään yhtenäisenä letkana rei-
kään. Porattaessa ja vedettäessä työssä käytetään reiän avartamiseen ja aukipitämi-
seen sekä putken vedossa reiän liukastamiseen bentoniittisavesta tehtyä liuosta. Tästä 
johtuen työsuunnitelmassa on tärkeää huomioida poraussyvyys ja porattavalla matkalla 
olevat muut rakenteet. Jos porauslinja on liian pinnassa, porausta ei voi toteuttaa koska 
tällöin bentoniittiliuos tunkeutuu helposti maanpinnalle ja aiheuttaa näin vahinkoa ympä-
ristöön ja olemassa oleviin rakenteisiin.  
5.2 Laadunvarmistusmenetelmät 
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt laadunvarmistustoimenpiteet ja kokeet kustantaa ura-
koitsija, ellei muuta ole sovittu. Mikäli työn aikana ilmenee ennalta sopimattomia laadun-
varmistuskokeita, vastaa rakennuttaja tällöin kustannuksista. Urakoitsijalla on velvolli-
suus dokumentoida laadunvarmistuskokeiden tulokset ja raportoida niistä tilaajalle, so-
vitulla tavalla. [7, s.448.] 
Laadunvarmistus kokeet voidaan suorittaa joko valmiista rakenteesta tai jos työ sisältää 
useita eri vaiheita, eikä koko rakenteen laatua pystytä toteamaan valmiista työstä suori-
tetaan laadunvarmistuskokeet jokaisesta työvaiheesta. Esimerkiksi putken asennus ja 
kaivannon täyttötyössä tulee varmistua, että putken perustukset, itse putki ja alku- sekä 
lopputyttö ovat kaikki laatuvaatimukset täyttäviä. Kaikista täyttömateriaaleista tulee tutkia 
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materiaalin rakeisuus. Rakennekerrosten tiiviys todetaan joko tiiviyssuhde tai tiiviysaste 
mittauksella. Tiiviyssuhteen mittauksessa käytetään Loadmanin kevyttä pudotuspaino-
laitetta (kuva 12) ja tiiviysasteen mittaamiseen parannettua Proctor-koetta.  
Kevyellä pudotuspainolaitteella suoritettava tiiviysmittaus perustuu pudotuspainolaitteen 
sisällä olevan 10 kg painoisen painon pudottamiseen laitteen sisällä. Laite asetetaan 
mahdollisimman kohtisuoraan maan pintaa vasten. Tämän jälkeen paino pudotetaan ja 
laite mittaa maaperästä kantavuusmoduulin E. [8, s.1.] Ensimmäisen pudotuksen arvoa 
käytetään vertailuarvona seuraavissa pudotuksissa ja näin saadaan mitattua tiiviys-
suhde E2/E1. Pudotuksia suoritetaan niin kauan, kunnes saadaan suurin tiivistymä eli E 
arvo ei enää kasva. Yleensä vaaditaan noin 4-6 pudotusta. Vakio pohjalevyn halkaisija 
on 132 mm ja yleisin lisälevyn halkaisija 300 mm. [8, s.9, 11.] Käyttämällä suurempaa 
pohjalevyä tiiviyssuhdemittaus voidaan suorittaa paksumpaan rakenteeseen. 132 mm:n 
pohjalevyllä mittaus voidaan ulottaa 20 – 30 cm syvyydelle ja 300 mm noin 40 – 60 cm 
syvyydelle. [8, s.1.] 
 Kevyt pudotuspainolaite (Loadman). [9.] 
Parannetulla Proctor kokeella mitataan maaperän tiiviysaste vertaamalla maa-aineksen 
kuivairtotiheyttä ja teoreettista maksimikuivairtotiheyttä. Maa-aineksen irtotiheys mita-
taan työmaalla tiivistetystä rakenteesta ja saatua arvoa mitataan laboratorio-olosuh-
teissa määritettyyn maksimi kuivairtotiheyteen. Näin saadaan määriteltyä prosentuaali-
sesti, kuinka tiivistä maa-aines on rakenteessa, verrattuna maa aineksen suurimpaan 
mahdolliseen tiiviyteen. Taulukossa 5 on esitetty eri kokeilla satujen tiiviystulosten vas-
taavuudet. [10.] 
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Taulukko 5. Tiiviyssuhteen ja -asteen tulosten vertailu. (InfraRYL 18110:T5) [4, s.251.] 
 
Putkien toimivuusvaatimukset varmistetaan valmiista putkilinjasta, mutta työn aikana tu-
lee varmistua, että materiaalin on ehjää ja, että putkien liitokset ja liitososat asennetaan 
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Asennustyötä suorittavalla henkilöllä tulee olla kaikki 
viranomaisten vaatimat pätevyydet. Suuri osa työmaan laadunvarmistusta on rakenta-
misen laadun seuranta aktiivisesti työn edetessä. Työjohdolla on suuri vastuu huolehtia, 
että työntekijöillä on riittävä tieto mitä ja miten tehdään. Työvaiheiden laatua voidaan 
tarkkailla työtapamenetelmällä ja näin varmistua, ettei laatu pääse heikkenemään. 
5.2.1 Arina (InfraRYL 13300) 
Kiviainesarina: Arinan suurin sallittu epätasaisuus ± 20 mm 3 metrin matkalla ja suurin 
sallittu paksuuden poikkeama + 0,1 m ja leveyden + 0,2 m. Arinan sijainti mitataan heti 
rakentamisen jälkeen ennen asennusalustan rakentamista. Keskimääräinen tiiviysaste 
tierakenteissa 92 % ja ratarakenteissa 95 %. [4, s.79.] 
Puuarina: Suurin sallittu sijainnin poikkeama ± 50 mm. Sijainti mitataan ja verrataan 
suunnitelmiin heti työn jälkeen ennen putkien asennusta. [4, s.81.] 
Teräsbetoniarina: Suurin sallittu sijainnin poikkeama korkeussuunnassa 20 mm ja sivu-
suunnassa 50 mm. Arinan sijainti ja korkeusasema mitataan ennen putkien ja asenta-
mista. Tarvittaessa otetaan puristuslujuusmittauksia jokaisesta erillisestä valusta. [4, 
s.83.] 
Parannetun Proctor- 
kokeen arvo 
Kevyen pudotuspainolaitteen kokeen arvo, kun pohjalevyn 
halkaisija on 
 300 mm 200 mm 132 mm 
95 1,7 2,1 2,5 
92 1,9 2,3 2,8 
90 2,0 2,5 2,9 
87 2,1 2,5 3,0 
Mittauksen kerrospaksuus 350-400 mm  300-350 mm 200-300 mm 
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Teräslevyarina: Suurin sallittu sijainnin poikkeama ± 50 mm. Sijainti mitataan heti työn 
jälkeen sekä ennen tasauskerroksen tekoa. [4, s. 84.] 
5.2.2 Asennusalusta (InfraRYL 1831) 
Kiviaineksen rakeisuus tutkitaan jokaisesta alkavasta 50 m3:n erästä. Suurin sallittu epä-
tasaisuus 3 metrin matkalla enintään ± 15 mm ja suurin sallittu kokonaispoikkeama suun-
nitelmissa esitetystä tasosta on 30 mm. Tiiviysaste keskimäärin 90 % ja pienin sallittu 
mittaustulos 88 %. Tiiviyssuhde keskimäärin 2,9 ja suurin sallittu mittaustulos 3,0. Ylei-
sesti tiiviysvaatimus on sama kuin ympäröivän tai päälle tulevan rakenteen tiiviysvaati-
mus. Tiiviysaste mitataan vähintään 100 m:n välein ja tiiviyssuhde 20 m:n välein. [4, 
s.271.] 
5.2.3 Alkutäyttö (InfraRYL 1832) 
Tiiviysaste vähintään 95 % ja pienin sallittu mittaustulos 92 %. Tiiviyssuhde enintään 2,5 
ja suurin sallittu yksittäinen tulos 2,8. Katurakenteissa tiiviysaste todetaan vähintään 50 
m:n välein ja ratarakenteissa radan alla kerran jokaista kaivantoa kohden ja 100 m:n 
välein kaivannon kulkiessa radan suuntaisesti. Tiiviyssuhde katurakenteissa enintään 
2,5 ja suurin sallittu yksittäinen mittaustulos 2,8. Alkutäyttömateriaalin laatu todetaan 
joko tuoteselosteesta tai ennen työn aloittamista tutkimalla materiaalin rakeisuus jokai-
sesta alkavasta 200 m3:sta. [4, s.277-278.] 
5.2.4 Lopputäyttö (InfraRYL 1833) 
Tiiviysaste suurempi kuin 90 % ja pienin sallittu mittaustulos 88 %. Tiiviyssuhde pienem-
pää kuin 2,8 ja suurin sallittu yksittäinen mittaustulos 3,0. Lopputäytön tiiviysvaatimukset 
määräytyvät yleisesti ympäröivän tai päälle tulevan rakenteen mukaan. Tiiviysaste tode-
taan 50 m:n välein ja tiiviyssuhde 20 m:n välein. Ratarakenteissa mittaukset suoritetaan 
samalla periaatteella kuin alkutäytölle. [4, s.280-281.] 
5.2.5 Viettoviemäri 
 Viettoviemäreille joiden halkaisija on alle ɸ 1200 mm, suoritetaan tiiveyskoe. Suurem-
mat putken tarkastetaan silmämääräisesti. Tiiveyskoe suoritetaan ilmanpainekokeella. 
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Kokeen aloituspaine on 10 kPa ja lopetuspaine 7 kPa. Koetulos on hyväksyttävä, jos 
aloituspaineen aleneminen lopetuspaineeseen on vähintään putken halkaisija sekun-
teina. Esim. ɸ 160 putkelle vähimmäisaika on 160 sekuntia. Ennen kokeen aloittamista 
putken paine nostetaan koeylipaineeseen (11 kPa) muodonmuutosten aikaansaa-
miseksi, jotta koetulos olisi mahdollisimman luotettava. Pohjaveden pinnan alapuolella 
sijaitsevan viemärin tiiviyskokeessa huomioidaan vedenpaineen vaikutus. Kokeen aloi-
tuspainetta korotetaan 10 kPa jokaista metriä kohden niin paljon kuin putki on pohjave-
denpinnan alapuolella. Koepaine saa kuitenkin olla maksimissaan 30 kPa. Jos kokeen 
tulos ei ole hyväksyttävä saa kokeen toistaa yhden kerran. Rakennetut viettoviemärilinjat 
tulee TV-kuvata ennen niiden luovuttamista. Näin varmistetaan, ettei putkeen ole synty-
nyt merkittäviä muodonmuutoksia ja että putki on puhdas. Jos putkiosuus on otettu käyt-
töön ennen kuvaamista, tulee putki huuhdella ennen kuvausta.  [2, s.31.] Suurimmat 
sallitut muodonmuutokset muoviputkilla ovat 9 % PE-putket ja 8 % PVC- ja PP-putket. 
[2, s.30.] 
Jos muoviviemäriä kuvattaessa havaitaan mahdollisia liiallisia muodonmuutoksia, jotka 
ovat haitallisia viemärin toiminnan kannalta, voidaan putken muoto tarkastaa vetämällä 
putken läpi sylinteri, joka on pyöristetty molemmista päistä. Sen halkaisija tulee olla PVC 
ja PP putkilla 92 % ja PE putkilla 91 % putken sisähalkaisijasta. Sylinterin pituus on noin 
1,5 kertaa putken ulkohalkaisija. Jos sylinteri pystytään vetämään kevyesti putken läpi, 
ei muodonmuutokset ylitä sallittuja raja-arvoja. Muodonmuutokset voidaan myös tarkis-
taa siihen tarkoitetulla mittalaitteella tai tarkennetulla videokuvauksella. Viettoviemärit 
kuvataan kaivoväleittäin. [2, s.31.] Muodon muutosten karkeaan tarkastamiseen käyte-
tään myös peilausta. Peilauksessa putken muoto ja kunto tarkastetaan peilin ja valon 
avulla. Toisesta kaivosta näytetään valoa viemäriputkeen ja toisesta päästä katsotaan 
putkeen peilin avulla, jolloin nähdään, kuinka valo tulee putken läpi ja onko putkessa 
notkoja.  
Sallitut kaltevuus ja korkeuspoikkeamat on esitetty taulukossa 6. Viemärilinjan suurin 
sallittu sijainti poikkeama vaakatasossa on ± 100 mm. Ja sivupoikkeama yksi kolmassa-
dasosa valitusta mittausmatkasta. 
 
33 
     
Taulukko 6. Sallitut kaltevuus ja korkeuspoikkeamat viettoviemärille. (Infra RYL 31100:T6.) [1, 
s.30.] 
 
 
 
5.2.6 Tarkastuskaivot ja putket 
Tarkastuskaivojen ja -putkien tiiviys tarkastetaan yleensä silmämääräisesti, mutta eritys-
tapauksissa se voidaan todeta myös ilmanpainekokeen avulla. Kaivojen tiiveyskoe teh-
dään erillään putkien tiiveyskokeesta. Kokeen alussa kaivon ilmanpaine nostetaan aloi-
tuspaineeseen, joka on 6 kPa. Aloituspainetta ylläpidetään 5 min ajan, jonka jälkeen mi-
tataan aikaa, kunnes paine on laskenut 5 kPa: n. Sallitut aikarajat tarkastuskaivojen ja -
putkien paineen alenemiselle ovat ɸ ≤ 600 mm vähintään 3 min, tarkastuskaivolla ɸ 800 
mm vähintään 4 min ja tarkastuskaivolla ɸ 1000 mm vähintään 5 min. Vedellä tehtävä 
tiiveyskoe tehdään vain erikseen sovittavissa tapauksissa standardin SFS 3113 tai SFS-
EN 1610 mukaan. [2, s.32.] 
5.2.7 Paineviemäri 
Paineviemärin tiiveys todetaan painekokeella. Ennen painekoetta putkilinja täytetään ve-
dellä ja huuhdellaan huolellisesti, jotta kaikki kiintoaines ja ilma saadaan poistettua ra-
kennetusta linjasta. Huuhtelussa vettä juoksutetaan paineella putkilinjan. Putkilinjan jolle 
koe tehdään ei tulisi olla pidempi kuin 500 m. Putkilinja pidetään vähintään 1 vrk suunni-
tellussa käyttöpaineessa ennen kokeen suorittamista. Kokeen alussa johto-osuuden 
paine nostetaan 10 kPa suuremmaksi kuin painekokeen aloituspaine on. Aloituspaine 
määräytyy siten, että se on 1,3 kertaa paineviemärin nimellispaine. Putken nimellispai-
neen pitää löytyä putken ulkopinnasta. Koeylipainetta pidetään riittävän kauan, jotta saa-
daan poistettua mahdollisten muodonmuutosten aiheuttamat paineenalenemat. Muovi-
putkilla muodonmuutokset ovat yleensä suurempia, kun putki venyy hieman korkean pai-
neen johdosta. Painekokeen tulos on hyväksyttävä, jos paine vakiintuu enintään 20 kPa 
aloituspaineen alapuolelle. Mikäli paineenalenema on suurempi, seurataan sitä vielä 30 
Suunniteltu kaltevuus, % Suurin sallittu kaltevuus-
poikkeama kaivovälillä, % 
Suurin sallittu korkeus-
poikkeama, mm 
> 5 1,5 50 
 3-5 1,0 30 
< 3 1,0 20 
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min. Tämän jälkeen putkeen pumpataan lisää vettä. Lisättävän vesimäärän tulee olla alle 
kaavasta Q [l/km.] = (0,01 x d) x 0,5 saatava vesimäärä. Kaavassa d on putken sisähal-
kaisija. Jos lisättävän veden määrä on sallittua suurempi saa kokeen toistaa yhden ker-
ran ennen kuin vuotokohta pitää paikallistaa ja korjata. Painekokeen suorituksesta laa-
ditaan painekoepöytäkirja, joka liitetään työmaan kelpoisuusasiakirjaan. Paineviemärin 
suurin sallittu korkeusaseman poikkeama suunnitelma-asiakirjoista on ± 100 mm. [2, 
s.31.] Vesistöön asennetun paineviemärin sijainti tarkastetaan asennuksen jälkeen. Tar-
vittaessa käytetään sukeltajaa. [2, s.32.] 
5.3 Kartoitus ja dokumentointi 
Tarkemittaus 
Rakennettavasta viemärilinjasta otetaan tarkemittauksia suunnitelma-asiakirjoissa esi-
tettyjen vaatimusten mukaisesti. Mittapisteiden perusteella piirretään kuva rakennettujen 
linjojen sijainnista ja korkeusasemasta. Yleisesti kaikki linjaan rakennettavat kaivot, haa-
rat, venttiilit ja muut laitteet sekä osat tarke mitataan.  
NR-kuva 
Rakennetuista viemärilinjoista piirretään näin rakennettu kuva eli NR-kuva. Se on käy-
tännössä esimerkiksi työmaan asemapiirustus, johon on merkitty kaikki muutokset alku-
peräiseen suunnitelmaan verrattuna. NR-kuvasta tulee ilmetä kaikki muutokset ja miten 
ne ovat käytännössä toteutettu. Esimerkiksi jos tarkastuskaivon sijainti on muuttunut, 
tulee sen uusi sijainti olla piirretty kuvaan. 
 
3D-mallinnus 
3D-mallinnuksella pystytään mallintamaan kaikki olemassa olevat ja suunniteltavat put-
kilinjat ja rakenteet. Hyötynä tästä on esimerkiksi törmäystarkastelut, joiden avulla voi-
daan tarkastella, ettei suunniteltavat putkilinjat törmää olemassa oleviin rakenteisiin. Toi-
nen merkittävä hyöty on suunnitelmien muokattavuus. Kun jokin putkilinja tai rakenne on 
kerran mallinnettu tietomalliin, on sen muokkaaminen ja tarkastelu erittäin paljon 
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helpompaa kuin paperisena tai perinteisenä suunnitelmakuvana tietokoneella. Vaati-
muksena onnistuneelle tietomallille on kuitenkin, että olemassa olevat rakenteet on kar-
toitettu tarkasti. 
Rakennuttajan hyväksynnät 
Riippuen rakennuttajan käytännöistä, tulee kaikki luovutettavat johdot ja laitteet hyväk-
syttää rakennuttajan osoittamilla henkilöillä. Esimerkiksi HSY:n rakennuttamissa ura-
koissa tulee johto-osat hyväksyttää ensin kunkin osa-alueen vastuuhenkilöillä. Hyväk-
synnät on saatava kaikista rakennuttajan edellyttämistä järjestelmien laadunvarmistus-
kokeista vastaavilta henkilöiltä sekä työmaan valvojalta. Hyväksynnät kerätään vastaan-
ottolomakkeeseen, joka luovutetaan rakennuttajalle urakan loppukokouksessa tai en-
nalta sovitulla tavalla. 
Dokumentointi 
Kaikki urakan aikana tehdyt laadunvarmistuskokeet, tehtävä- ja laatusuunnitelmat, NR-
kuvat ja vastaanottolomake dokumentoidaan urakan laatukansioon. Jos urakan aikana 
on ilmennyt laadullisia ongelmia joissain tietyissä työvaiheissa, on syytä pohtia, mikä on 
aiheuttanut kyseiset ongelmat ja onko niitä huomioitu jo tehtäväsuunnittelun aikana. Ko-
koamalla ja dokumentoimalla tietoa voidaan kehittää yrityksen omaa laatujärjestelmää 
ja varautua paremmin vastaaviin ongelmiin tulevissa urakoissa.  
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6 Referenssikohteen laadunvarmistus 
Kyseisellä työmaalla rakennettiin 750 m uutta ɸ 315 mm paineviemäriä. Uusi linja raken-
nettiin vanhan paineviemärilinjan päälle ja liitettiin käyttöön täysin valmiina. Linja lähti 
jätevedenpumppaamolta ja päättyi purkukaivoon, josta viemärivedet johdettiin eteenpäin 
viettoviemärillä. Työmaan asemapiirustus paaluvälille 0-150 esitetty kuvassa 13. Työn 
tilaaja ja rakennuttajana toimi Helsingin seudun ympäristöpalvelut (HSY). Ennen töiden 
aloittamista urakasta laadittiin laatusuunnitelma sekä tehtäväsuunnitelmat jokaisesta 
työvaiheesta. Tämän opinnäytetyön lähdemateriaalina on toiminut myös työmaalla ha-
vaitut laadulliset seikat, joissa on vielä kehitettävää. Pääosin rakennettava linja kulki ka-
dun alla, joten työn aikana jouduttiin tekemään paljon liikennejärjestelyjä ajoradalla sekä 
jalankulkijoille. Tilaajan vaatimusten mukaisesti urakassa rakennettiin viemäriputkea 
noin 210 m suuntaporaamalla. Suurin syy tähän oli kustannussäästöt, jotka syntyivät, 
kun auki kaivettavan tielinjan osuus lyheni ja ennallistamiskustannukset pienenivät. 
Hankkeen pohjamaaolosuhteet olivat myös suuntaporaukselle suotuisat. Pohjamaa oli 
pääosin hienoa hiekkaa ja savea, mikä teki kaivamisesta helppoa ja mahdollisti suunta-
porauksen kivettömään maahan. 
 Rastilantien asemapiirustus paaluväli 0-150. 
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6.1 Viemäriputkien varastointi 
Paineviemärin putkimateriaalina käytettiin PE/h-PN10 paineputkea, jonka halkaisija on 
315 mm. Varastoitaessa putkia on tärkeää huolehtia, etteivät putket pääse vahingoittu-
maan. Putkien päätytulpat (kuva 14) on tärkeää pitää paikoillaan asennushetkeen 
saakka. 
 Putket varastoituna työmaalla. 
 
6.2 Putkiarina ja asennusalusta 
Työmaalla käytettiin suunnitelmien mukaisia materiaaleja. Kuvassa 15 putki on perus-
tettu kiviainesarinalle, jonka alle on asetettu suodatinkangas N3. Kiviainesarinan päällä 
on 150 mm: n paksuinen asennusalusta. Putken alkutäyttö on aloitettu varovasti, täyt-
täen ensin putken reunat muutamasta kohdasta, ettei putki pääse liikkumaan alkutäytön 
aikana.  
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 Putki asennettuna asennusalustalle. 
6.3 Alku- ja lopputäyttö 
Putken alkutäyttö tehtiin kalliomurskeesta, maksimiraekoko on 16 mm. Lopputäytön ma-
teriaalina käytettiin mursketta, jonka maksimiraekoko on 32 mm (kuva 16). Valmiista ra-
kenteesta otettiin tiiveyssuhdemittauksia n. 50 m välein. Urakan kaivutyöluvassa oli mää-
ritetty tiiveysvaatimukset kyseiselle katuluokalle. 
 Valmis alku- ja lopputäyttö 
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6.4 Putkien liitokset 
Putkien liitokset toteutettiin sähköhitsausmuhveilla auki kaivamalla tehtävillä osuuksilla. 
Suuntaporatulla osuudella käytettiin puskuhitsausta. Kuvassa 17 näkyy muhvin sähkö-
hitsaus. Sähkö- sekä puskuhitsattaessa on tärkeää noudattaa valmistajan antamia oh-
jeita. Hitsattavat pinnat pitää olla käsitelty oikein, hitsaukseen käytettävän virran sekä 
ajan tulee olla valmistajan ohjeiden mukaisia kestävän hitsausliitoksen aikaansaa-
miseksi. Sähköhitsausmuhveissa oli viivakoodi, joka luettiin sähköhitsauskoneessa ole-
valla viivakoodin lukijalla. Näin oikeat tiedot välittyivät suoraa hitauskoneeseen, joka 
sääti automaattisesti oikeat asetukset hitsausta varten.  
 Muhvin sähköhitsaus 
Sähköhitsaustyötä suorittavalla henkilöllä tulee olla suoritettuna Muoviteollisuus ry ja In-
specta Sertifiointi Oy:n ylläpitämä pätevyys koulutus muoviputkien hitsaamiseen. [11.] 
Kuvassa 18 sähköhitsauskoneen näytöllä näkyy hitsauksen tiedot. 
 Sähköhitsauskoneen näytöltä voi lukea kaikki tiedot käynnissä olevasta hitsauksesta  
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6.5 Suuntaporaus 
Suuntaporattaessa mittamies seuraa porauksen etenemistä tutkalla, joka kertoo poran 
sijainnin, sekä kuinka syvällä ja missä kulmassa pora kulkee maan alla. Kuvassa 19 
näkyy mittamiehen merkintöjä asfaltilla, jonka alla suuntaporauslinja kulkee. 
 Suuntaporauksen mittamerkintöjä asfaltilla. 
6.6 Paineviemärin kelpoisuuden osoittaminen 
Rakennetulle putkilinjalle tehtiin painekokeet kahdessa eri osassa. Ensimmäisen osuu-
den pituus oli n. 360 m ja se tehtiin pääosin suuntaporatulle osuudelle. Toinen painekoe 
suoritettiin koko rakennetulle linjalle, koska uutta putkilinjaa rakennettiin vielä suuntapo-
ratun linjan molemmille puolille. Toisen painekoeosuuden pituus oli 750 metriä, joka 
osoittautui hieman haasteelliseksi, niin putken täytön ja tyhjennyksen kannalta. Putken 
täyttämiseen vedellä meni melko pitkä aika ja ilman poistuminen putkesta oli vaikea var-
mistaa näin pitkällä putkilinjalla. Painekoe olisikin kannattanut toteuttaa joko 3 osassa tai 
2 osassa putkilinjan puoliväliltä. Painekoepöytäkirjat liitettiin työmaan laatukansioon ja 
vastaanottolomakkeeseen pyydettiin allekirjoitukset HSY: n putkimestarilta. Kuvassa 20 
esimerkkinä HSY:n painekoepöytäkirja. 
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 Painekoepöytäkirja. 
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6.7 Purkukaivon rakentaminen 
Paineviemärin purkupäähän rakennettiin betoninen purkukaivo, jonka pohjalla oli 2 mm 
haponkestävä teräslevy sekä valmiiksi muotoiltu pohjakouru. Kaivon liitokset oli tehty 
valmiiksi jo tehtaalla, joten purkuputken ja kaivon liitokset voitiin toteuttaa valmiilla sovi-
teosilla. Kuvassa 21 näkyy paineviemärin liitos kaivoon sekä betonisen viettoviemärin 
lähtö kaivosta. Kaivon pohjaelementin sekä renkaiden nostossa käytettiin kuvassa nä-
kyviä nostorakseja, joilla varmistettiin, ettei kaivo rikkoudu sitä liikuteltaessa. Kaivot tilat-
tiin työmaalle valmiiden kaivokorttien mukaan, jotka oli esitetty suunnitelma-asiakirjoissa. 
Purkukaivosta lähtevä betoniviemäri johti viereen rakennettuun toiseen betonikaivoon, 
jossa uusi linja liittyi vanhaan viettoviemäriin. Kuvassa näkyvä näiden kahden kaivon 
välinen betoniviemäri oli sisältä polyuretaanipinnoitettu, jotta siinä virtaava paineviemä-
ristä purkautuva vesi ei aiheuttaisi korroosiota betoniputkeen. 
 Paineviemärin betoninen purkukaivo. 
6.8 Dokumentoinnit 
Rakennettavasta viemärilinjasta otettiin tarkemittauksia sitä mukaan kuin putkea raken-
nettiin. Putkilinjaa rakentavassa kaivinkoneessa oli käytössä mittalaitteet, joiden avulla 
kaivinkoneenkuljettaja mittasi tarkkeita mittamiehen rinnalla. Otetuista tarkepisteistä mit-
tamies laati tarkekuvan, josta ilmenee rakennetun putkilinjan sijainti sekä kaikki siinä ole-
vat kulmat sekä venttiilit. Valmiit tarkekuvat toimitettiin rakennuttajalle työmaan vastaan-
ottoa varten. 
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Kaikkien suoritettujen laadunvarmistuskokeiden tulokset, sekä materiaalintoimittajien to-
distukset liitettiin osaksi laatukansiota. Laatukansioon liitettiin myös rakennetusta linjasta 
piirretty NR-kuva, josta näkyi kaikki muutokset alkuperäiseen suunnitelmaan verrattuna. 
Kaikista rakennuttajan valvomista ja toteuttamista laadunvarmistuskokeista kuten paine-
koe sekä venttiilimerkintöjen tarkastukset, pyydettiin kuittaukset laadunvarmistuslomak-
keeseen, joka toimitettiin rakennuttajalle luovutuksen yhteydessä. Ennen urakan luovu-
tusta tehtiin myös itselleluovutus, jossa todettiin työmaan luovutuskelpoisuus. 
Laadunvarmistus toimi yleisesti hyvin työmaalla. Havaittuja kehityskohteita laadunvar-
mistuksen kannalta olivat muun muassa tiedonkulku työmaan sisällä, tietoisuus laadun-
varmistuskokeiden toleransseista sekä vaadituista suoritusmääristä. Putkien asentami-
sessa ei ilmennyt laadullisia poikkeamia, kaikki järjestelmille suoritetut laadunvarmistus-
kokeet menivät läpi ensimmäisillä suorituskerroilla. Samoin muiden rakenteiden laadun-
varmistuskokeet täyttivät kaikki laatuvaatimukset jokaisella mittauskerralla. Mittausten 
suorituskertojen vähyys, lisäsi riskiä laadun heikkenemiselle, mutta sellaista ei kuiten-
kaan havaittu missään urakan vaiheessa. 
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7 Yhteenveto 
Viemäreiden laadukas rakentaminen on tärkeää, koska ne ovat tärkeimpiä vesihuolto-
järjestelmiä vesijohtojen rinnalla. Viemäreiden mahdollisimman pitkä käyttöikä on tärkeä 
asia ja se säästää myös yhteiskunnan varoja. Tästä johtuen viemäreiden laadunvarmis-
tukseen on tärkeää kiinnittää huomiota ja mahdollistaa näin mahdollisimman laadukas 
lopputulos viemärinrakennustyömaalla. 
Viemärin laadunvarmistukseen maanrakennustyömaalla kuuluu useita työvaiheita varsi-
naisen rakentamisvaiheen ympärillä. On tärkeää seurata tehtyjen laatu- ja tehtäväsuun-
nitelmien noudattamista sekä laadun säilymistä koko rakennushankkeen ajan. Laatu- ja 
tehtäväsuunnitelmien tärkeys korostuu erityisesti rakentamisvaiheessa, sillä hyvin laa-
dittujen suunnitelmien pohjalta voidaan urakka toteuttaa laadukkaasti ja hyvällä varmuu-
della. Kun ongelmiin on osattu varautua etukäteen, pystytään niihin vastaamaan nope-
ammin ja työmaan viivästykset jäävät pienemmiksi. Viemärirakentamisen haasteet riip-
puvat aina millaisesta urakasta on kyse. Eri pohjaolosuhteet ja perustamismenetelmät 
tuovat omat haasteensa. Samoin eri putkimateriaalit ja asennusmenetelmät. Kaikissa 
tapauksissa laadunvarmistuksen periaatteet ovat kuitenkin samat. 
Tässä työssä käytettiin paljon kirjallista lähdeaineistoa sekä myös työmaalta saatuja ha-
vaintoja ja kokemuksia. Kokemusten perusteella pystyttiin pohtimaan mitkä osa-alueet 
ovat tärkeitä laadunvarmistuksen kannalta. Yksi tärkeimmistä seikoista on tiedon jaka-
minen työmaalla niin työnjohdon kuin työntekijöiden kesken. Tehtäväsuunnitelmassa läpi 
käydyt tekniset ja laadulliset asiat täytyy olla myös työntekijöiden tiedossa. Näin varmis-
tetaan, että työ suoritetaan laadukkaasti. Työnjohdolla on myös suuri vastuu valvoa laa-
dun toteutumista ja heidän pitää puuttua poikkeamiin välittömästi. Vakavien poikkeamien 
tai puutteiden raportoiminen rakennuttajalle on puolestaan tärkeää, jotta mahdolliset 
suunnitelmanmuutokset ja muut toimenpiteet saadaan heti käyntiin.  
Tyypillisesti viemärinrakennushankkeessa suurimpia haasteita ovat pohjamaa- ja pohja-
vesiolosuhteet, kaivannon tukeminen, oikeaoppinen tiivistäminen painumienvälttä-
miseksi ja toimivien liikennejärjestelyjen tekeminen, kun työskennellään katualueella. 
Referenssityömaalla pohjamaaolosuhteet olivat erittäin suotuisat, joten suurimmat haas-
teet olivat liikennejärjestelyt sekä suuntaporauksen onnistuminen. Pääosin hanke meni 
erittäin hyvin eikä suuria yllätyksiä ilmennyt. Tästä työstä viemärin rakennustyömaalle 
saadaan täsmentävää tietoa laadunvarmistuksesta ja menetelmistä. Sekä voidaan 
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vertailla tämänhetkisiä laadunvarmistustoimenpiteitä, tässä työssä esitettyihin vaatimuk-
siin ja kehittää työmaalla tapahtuvaa laadunvalvontaa. 
Opinnäytetyön tavoitteet täyttyivät suunnitellun mukaisesti. Lopputuloksena oli raportti 
viemärin laadunvarmistuksesta maanrakennustyömaalla sekä työohje Graniittirakennus 
Kallio Oy:n käyttöön. Työohjeeseen koottujen laadunvarmistusmenetelmien ja tolerans-
sien pohjalta voidaan tehdä kattava tehtäväsuunnitelma viemärirakentamisen eri vai-
heista. On kuitenkin tärkeää ymmärtää tehtäväsuunnitelman sisältö ja laadunvarmistus-
toimenpiteiden periaatteet ja tärkeys. Urakoitsijalla on vastuu valvoa rakenteiden laatua 
ja suorittaa laadunvarmistuskokeita laatuvaatimusten mukaisesti. Kokeiden tulokset do-
kumentoidaan työmaan kelpoisuusasiakirjaan sekä toimitetaan rakennuttajalle. 
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